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?????????????????? 2007????? 2017???? 200???????
?????? [1, 2]? 
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????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????? 
? ???? WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) [3-6] ???
LAN (Local Area Network) ????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????? WiMAX ??? LAN
?????????????????????????????????????????
??? 
? ?????????????????????????????????????????
?????????????????? LAN ???????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
? ?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? 1?? ?? 
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?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????? 
? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????? QoS (Quality of Service) ???????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? ? ?? ???
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?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
? ??????????????????????????????????? WiMAX ?
?? LAN ???????????????????????????????????
??? 
? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????? 
 
? ????????????? 
 
? ??? 2????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? 
 
? ? 3?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? WiMAX ??? LAN ??????????????????????????
?????????????? 
[???????????: A1, B1, C4, C7, D1] 
 
? ? 4??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? QoS ??
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????WiMAX???LAN????
?????????????????????????????????? 
? 1?? ?? 
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[???????????: A2, B2, C2, C5, C7, C8, D3, D4] 
 
? ? 5????? 3???? 4??????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????WiMAX?
?? LAN????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
[???????????: B3, C1, C3, C6, D2, D5] 
 
? ???? 6??????????????????????????????? 
? ? ?? ???
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?2?  
 
???????????????????
?????????? 
 
 
 
 
 
2.1 ?? 
?
? ? ? ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????? WiMAX???LAN??
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????
? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
? ? ?? ????????????????????????????? 
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?
?
2.2 ?????????????????? 
2.2.1 MIRAI??????? 
? ????????????????????????????????????? 1 ????
???????????????????????????????????????
???????????????????????? MIRAI (Multimedia Integrated 
Network by Radio Access Innovation) ????????? [7-9]?? 2.1?????????
?????????????????? 
? ???????????MIRAI?????????????????? (Mobile Host)??
??????????? (RAN: Radio Access Network), ?????????? (CCN: 
Common Core Network), ?????????? (External Network) ?????????
????????????????????????????????????????? 
(GR: Gateway Router) ???? CCN ?????????????????? CCN???
???????? (Base Station Interface) ????? RAN?????????CCN??
????? RAN ????????????????????????  (Resource 
Manager) ?????????????????? (Mobility Manager) ???????
????????????????????????????????????????? 
? RAN??????????????? RAN?????????? CCN????????
?????????????????????????????????? (BAN: Basic 
Access Network) ????????? RAN????????? 
? ?????????? RAN ?????? BS ???????????????  (NI: 
Network Interface) ???????????????????????? BAN?????
??????????? (BAC: Basic Access Component) ??????????????
??????????????? 
? ????????????????????? (LRM: Local Resource Manager) ????
??????? (NS: Network Selector) ????BAN ???????????????
?????????? (LOC: Locator) ?????????RAN ??????????
???????????????????????RAN?????NI??????????
????????????? [10-20] ????????????????????? RAN
???????????????????????????????????? 
 
2.2 ?????????????????? 
 9 
 
?  2.1? MIRAI ???????  
 
? MIRAI ????????????????????????????????? BAN ?
?????????????? NS????????????????? BAN ??????
???????????RAN???????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????? (????????) ??????????????????????????
BAN???????????????RAN??????????????????????
????????????NS ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????? 
 
 
 
 
? ? ?? ????????????????????????????? 
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2.2.2 CWC (Cognitive Wireless Clouds)  
 
 
?  2.2? Cognitive Wireless Clouds???  
 
? MIRAI?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????? CWC (Cognitive Wireless Clouds) ?
?? [21-26]? 
? CWC ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? RAN ???????????????????????
?????????????????????????????????????????
??RAN????????????????????????????????????
?????????? 2.2 ????????? CWC ?????? 2.3 ? CWC ????
??????? 
 
2.2 ?????????????????? 
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?  2.3? Cognitive Wireless Clouds???????  
 
? ? 2.2 ??????CWC ???????????????????? (CNM: Cognitive 
Network Manager) ??????????????????????????????? 
(CTM: Cognitive Terminal Manager) ???????????????????????
???????????????????????????????????? [24, 25]?
??? 2.3??????RAN???????? RSM (RAN Static Manager) ? RAN?
???????????????LCNM (Local Cognitive Network Manager) ? RSM??
???????????????????????????????????????
??????? 
? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
? CNM ???????????????????????? RAN??????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????? 
? ? ?? ????????????????????????????? 
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? ??????????? RAN ?????????????????????????????
????????????RAN?CNM???????????????????????
?????????????????????? RAN ???????????????
?????????????????????????????????????????
???? CNM ????????????????????????????????
???? 
 
 
2.2.3 IEEE P1900.4 
 
? ?????????????????????????????2007 ? 2 ??????
IEEE (The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.) P1900.4??? [27-31]?
???????????????????? (RAT: Radio Access Technologies) ???
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????? 2009? 2??????????????
??? [28]???????????????????????????????????
?????????????? 1900.4.1 ???????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? 1900.4a ???????????????? 
[27]? 
 ? ? 2.4 ? IEEE 1900.4 ???????????????????IEEE 1900.4 ??
MIRAI??????????????????????Radio Enabler ?????????
?????????????????????????????????????IEEE 
1900.4 ???? Radio Enabler ?????????????????????? (TRM: 
Terminal Reconfiguration Manager) ?????????????????????????
?? (NRM: Network Reconfiguration Manager) ???????????????????
?????????????????? 
 
2.2 ?????????????????? 
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?  2.4? IEEE 1900.4???????  
 
? Radio Enabler??????????????????????????????????
???????????????? RAN ???? RAN (????? in-band ???) ???
????? Radio Enabler??? RAN (????? out-band ???) ??????????
????2.2.1 ????? MIRAI ????????????????? BAN ? Radio 
Enabler??? RAN ???????????????????????????????
?? RAN????????????? 
? ??????????????????????????????2.2.2 ?????
CWC ?????????????????????????????CWC ?????
????????????????????? TRM??????????????????
????????? NRM ????????CWC ?????????????NRM ??
??????????????????????????????? OSM (Operator 
Spectrum Manager) ???????????????????????????????
???OSM ??????????????????????????????????
???????????????????????????????NRM??????
??????????? OSM ??????????????????????????
?????????????????????????????? NRM ???????
??????????????????????????????????? CWC ?
?????????????????????????????? 
? ???IEEE 1900.4???????????????????????????????
???????????????????????DRRUO (Distributed Radio Resource  
? ? ?? ????????????????????????????? 
 14 
 
 
?  2.5? IEEE 1900.4???? DRRUO Use Case 
 
Usage Optimization) ????DRRUO???? RAN ????????????????
????????????????????????? 2.5???? 
 ? 2.5 ?????IEEE 1900.4?????????????????????????
??????????? 1 ??? 2 ???? B ? RAN2 ??????????? RAN2
?????????????????????????????????? RAN ??
?????????? 2.5 ????????????????????????????
???????? DRRUO ???????NRM?TRM ???????? NRM ? TRM ??
?????????????????? IEEE 1900.4 ?????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???? 
? ??? IEEE 1900.4????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
2.2 ?????????????????? 
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?????????????????OSM?????????????????????
??????????????????? NRM ??????????????????IEEE 
1900.4????????????????????????????? 
 
2.3 ????????????????? 
 
? 2.2.1 ????? MIRAI ??????????????????BAN ???????
??????? RAN ????????? LOC ??????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????2.2.2??2.2.3?????CWC
?? IEEE 1900.4 ?????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????  
? ? 2.6 ????????????????????????????????????
? 2.6 ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????? 
? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
? ? ?? ????????????????????????????? 
 16 
 
?  2.6? ?????????????????????  
 
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??? 
? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????MAC (Media Access Control) 
????????????????????????MAC?????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? SIP 
(Session Initiation Protocol) [32-37] ????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? SIP???????????????????????????????????
????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????
???????????????? TCP (Transmission Control Protocol) [38] ?????
Freeze-TCP [39] ? M-TCP [40] ??????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
2.3 ????????????????? 
 17 
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? 
? ????????????????????????????????????????
??????????? 
 
 (1) ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
????????? 
 (2) ???????????????????????????????????
???????? 
 (3) ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
????????????????????????? 
 
? ? 2.7 ???????????????????????????????????
???????????? 2.7???? OSI (Open Systems Interconnection) ????
????????????????????????????????????????
???????????????IEEE 1900.4??2.2.3????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 2.7 ??
??????????????????????CWC? IEEE 1900.4?????????
?????????????????????????? 2.7 ?????????????
?????????????????????????????????2.2.2 ?????
?????????????????????????????????????????
??? CNM ?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
2.7??????IEEE 1900.4???????????????????????????? 
? ? ?? ????????????????????????????? 
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?  2.7 ??????????????????????  
 
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????  
 
2.4 ??????????????? 
 
? 2.3 ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????  
? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
2.4 ??????????????? 
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?  2.8? ???????????????  (QoS??????????? ) 
 
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????? 2.8 ????????????????????????
????????????????? 3 Mbps???????????? A ? 10 Mbps?
??????????? B ?????????????????????????????
??????#1 ?????#5 ??? 5 ???????? A ??????????#6 ??
???#15 ??? 10 ???????? B ?????????????? A ??????
??#5???????? B????????????????????????????
?????????????????? 500 kbps???????????????????
????????????????????????? A ????? B ? QoS?????
?????????????????#5????? A?????????????????
?????????????????? A ? 2.5 Mbps (500 kbps?5)????? B ? 5 
Mbps (500 kbps?10) ?????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? A?? 3 Mbps????????? 2.5 Mbps?????????????????
? 0.83????? B?? 10 Mbps????????? 5 Mbps????????????
?????? 0.5 ?????????????????????????? A???????
???????????? A??????????????#5????? B??????
???????? B?????????????????? B?????????????
???? A?????? 2.0 Mbps (500 kbps?4)????? B?????? 5.5 Mbps 
(500 kbps?11) ???????????? A?????????????????????? 
? ? ?? ????????????????????????????? 
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?  2.9? ???????????????  (QoS???????????? ) 
 
?????????? A???????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? B
????????? 10?? 11???????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 2.9 ?????????????????????????
?????????????????????????? 2.9?? 2.8?????????
??????????????? B??? QoS???????????????????
????? QoS ??????????????????????????????? 2.8
???????????????? 500 kbps ????????????????????
???????? A?? 3 Mbps????????? 2.5 Mbps???????????
??????? B?? 10 Mbps????????? 5 Mbps?????????????
??A???????????????????? 2.8???????????? B?QoS
??????????????????#5 ????? B ???????????????
????B????????????????????????QoS???????????
????????#5????????B???????????????????????
???????????? QoS ??????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????? 2.9 ?????????????????????????????
?????????????????? 2.9 ????????? A ?????? B ???
2.4 ??????????????? 
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?????#5 ??????????????????????????????????
??????????? (??????????????????) ????????
?#5 ????? A ???????????????????????? A ?? 3 Mbps ?
???????? 2 Mbps ??????????????? 1 Mbps????????#5
??????????????????? B?? 10 Mbps????????? 5 Mbps ??
???????????????????#5?????B???????????????
? B ??????????#5 ???????????????????? B ?????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??? QoS ?????????? QoS ?????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? 
? ???2.3 ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? IP?????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????? 
 
 (1) ??????????????????????????????? 
 (2) ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????? 
 
 
? ? ?? ????????????????????????????? 
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2.5 ?? 
 
? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????? 
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?3? ?
?
???????????????????
?? 
 
 
 
 
 
3.1 ?? 
?
? ? ? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
WiMAX ??? LAN ??????????????????????????????
?????????? 
?
?
? ? ?? ??????????????????????
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3.2 ?????????????????? 
? ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???? EVDO (cdma2000 1x Evolution Data Optimized) rev.0 ????  16QAM 
(Quadrature Amplitude Modulation)????? R=1/3 ???????1 slot (=1.66 ms) ?
??? 4096 bits ????????????????????????4096 bits / 13.33 ms 
= 2.457 Mbps ??? [41]???????????????????? 16QAM????
????????????????????????????? 16QAM ???? QPSK 
(Quaternary Phase Shift Keying) ?BPSK (Binary Phase Shift Keying) ????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 300 
kbps?? 700 kbps????????? [42]????????????????????
???????????????????????????????????????
?? 
? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????? 
? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
3.3 ???????? 
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?????????????????  
 
 
3.3 ???????? 
 
? 3.2 ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????? 
? ????????????????????????? White Space ?????? 
3.1 ????? 3.1 ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????? White Space ???????
???????? White Space ??? (??) ???????????????????
????? J. Mitola III???? 1999?????? [43,? 44]????????????
??? [43-72]??? White Space ????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????? [71, 72]? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????  (DSA: 
Dynamic Spectrum Access)????????????? [48-56]???????????
?? TV???????????????? IEEE 802.22 [53-56] ???????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
? ? 3.1 ????????????????????????????????????
?????????????????? 3.2????? 3.2?????????????
????????????????????????????????????????
A,B,C????????????????????? 3.2???????????????
????????????????????????D???????????????
????????????????????????????????????????D 
? ? ?? ??????????????????????
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?  3.1? ????????????? White Space???  
 
 
 
?  3.2? ????????????????????????  
 
 
????????? D ??????????????????????????????
???????????????????????????????????? 3.2 ???
???????? t=t2 ?????????????????????????? t=t3 
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? t=t4???????????????
????????????????????????????????????? 
? ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? 3.2 ?????????????????
????????????????????????????????????????
3.3 ???????? 
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?????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
 
 
3.4 ??????????? 
 
? ??????? 3.2 ?????????????????????????????
???????????????????????????????????3.3 ???
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????? 
 
3.4.1 ??????????????? 
 
? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????? 
? ???????????????????????????????????????
???????????????????????? 3.3 ??????? A, B ????
????????????????? 3.3 ???????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? 2??? 4?
??????????? [73, 74]?? 3.3???????????????B?????
?????????????? Rx_Tb??????????? A ?????????
????? Rx_Ta??????????????????????????N?????? 
? ? ?? ??????????????????????
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?  3.3 ????????????????????????  
 
 
??????????? SNR (Signal to Noise Power Ratio) ?????SNR??????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 
 
 
3.4.2 ???????????????? 
 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????WiMAX??? LAN?????????????????
???????????????????????????????????? 3.4 ??
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????? 
3.4 ??????????? 
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?  3.4? ???????????????????????????  
 
? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????WiMAX??? LAN
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
? ? 3.5????????????????????????????? 3.5??????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????WiMAX????????????LAN????????????????
???????????????????????????????? 3.5???????
???????????????? 
? ?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????? 
? ? ?? ??????????????????????
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?  3.5? ?????????????????????  
 
? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????? 4??????  
 
 
3.5 ??????????? 
3.5.1 ??????????????? 
3.5.1.1 ??????????  
? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????OPNET [75] ??????
WiMAX ??? LAN ???????????????????????????????
??????????????????????????????????? 3.6 ???
???????????????????  
3.5 ??????????? 
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?  3.6? ???????????????  
 
?  3.1? ??????????  
?? ?? 
???? IEEE 802.16e 
???? 2.5 GHz 
???? 20 dBm 
????+???? 13 dB [5] 
WiMAX 
???? ?97 dBm 
???? IEEE 802.11g 
???? 2.4 GHz 
???? 0 dBm 
????+???? 15 dB [76] 
?? LAN 
???? ?90 dBm 
??? ITU-R M.1225 Pedestrian??? [74] 
?????? 4 km/h (?????)  
?????? 60?? (?????? 3.6 ?????)  
? ? ?? ??????????????????????
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? ? 3.6 ??????????WiMAX ??????????????????????
???? 4 km/h ?????WiMAX ??? LAN ??????????????????
????? WiMAX ????????????????????????????????
??????? 60????????? ITU-R (International Telecommunication Union - 
Radiocommunication Sector) ?? M.1225 [74] ?????????????????
????????? (??? 10 dB) ????????????????????????
???IEEE802.16e-2005 ??? [4] ?? IEEE802.11g ??? [76] ?????????
??????? (NF: Noise Figure) ???????????????????????
????WiMAX???????? 380 kbps????? 140 kbps??????? (QPSK, 
????=1/2??????=6) ??????????????????? 10-6??????
??????????????????97 dBm ?????? LAN???????1 Mbps
???????? 1000 Byte ??????????????????? 10 %?????
???????????????????90 dBm ???????????????????
??? 3.1???? 
 
3.5.1.2 ??????????  
? ? 3.7?????????????????WiMAX???? LAN????????
???????????????????????????? 60????????????
???????????????????????????????????????
?????? 
? ? 3.7 ??????????????????????????????????? 
(RSSI: Received Signal Strength Indicator) ?????????????????????
???????????????? 5????RSSI ???????????? 3.7???
???? LAN ????????????????????????????????
????????????????? 3.6 ????????????? WiMAX ???
?????????????????????????? 30 ???????? LAN ???
?????????????????????????? 40 ??????????????
?????????????????? RSSI?????????????????????
???????????????????? 3.5.1.1 ????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
3.5.2.1??????? 
 
3.5 ??????????? 
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?  3.7? ????????????????  
 
 
3.5.2 ??????????? 
3.5.2.1 RSSI??????  
 
? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 3.2 ???? LAN ????????
?????????????????????????? [76]?  
? ? 3.2 ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ?74 dBm????????
??????????? 24 Mbps?????????????????????????
?????? 
? ???????????????? RSSI??????????????????????
????????????????????????????????????????
????? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? MAC
?????????????????????????????????? 4.4.3 ???
??? 
? ? ?? ??????????????????????
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?  3.2? ?? LAN ???????????????????  
???? (????) ???? ?????? 
1 Mbps ?90 dBm 
2 Mbps ?87 dBm 
5.5 Mbps ?85 dBm 
IEEE 802.11b (DSSS) 
11 Mbps ?82 dBm 
6 Mbps ?82 dBm 
9 Mbps ?81 dBm 
12 Mbps ?79 dBm 
18 Mbps ?77 dBm 
24 Mbps ?74 dBm 
36 Mbps ?70 dBm 
48 Mbps ?66 dBm 
IEEE 802.11g (OFDM) 
54 Mbps ?65 dBm 
?  
 
3.5.2.2 ??????????  
 
? ??????????? RSSI ?????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????? 3.5.1.1?????????????????????????
?????????????????????????????3.5.1.2 ???????
?????????????????????????????????????LAN?
???? ???????????? 600 kB????? 600?/?????????? (?
?????????????????? 28.8 Mbps)??????????????? UDP 
(User Datagram Protocol) ??????????????? 
 
3.5.2.3 ??????????  
 
? 3.8???????????????????????????? LAN?????
????? 3.8 ????????????????????????????????
LAN???????????? 
3.5 ??????????? 
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?  3.8? ??????????????  
 
? 3.8 ???? 3.7 ????????????????????????????
LAN?????????? (?90 dBm) ??????? (30??? 48?) ?????
?? LAN?????????????????????? LAN??????????
?????????????????????RSSI ?????????????????
????????????????????????? 3.7 ???? ?70 dBm ????
? (36?) ???????? 3.2??????? 36 Mbps?????????????
?????????????????????? 28.8 Mbps ????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
 
 
3.6 ???????????? 
3.6.1 ???????? 
? 3.5????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????WiMAX??? LAN???????????????
??????????? 
? ? 3.9????????????? 
 
? ? ?? ??????????????????????
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?  3.9? ????????????  
 
?  3.3? ?????????????????????????????  
?????? ???? 
RSSI (?????)  
???? (?????)  
Downlink 
???? (?????)  
RSSI (?????)  
???? (?????)  
Uplink 
???? (?????)  
WiMAX 
????? 
???? (11a/b/g)  
???? 
?????? 
RSSI  
???? 
??????? 
??????? 
?? LAN 
????? (?????????)  
 
? ??????????????????????????????????????
??????WiMAX??????WiMAX?????????????????????
??????????????????????????????LAN?????????
????????????????????? RSSI???????????????? 
3.6 ???????????? 
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?  3.4? ???????  
?????? ?? 
???? IEEE 802.16 (802.16-2004) 
???? 3.5 GHz 
??? 3.5 MHz 
???? 28 dBm 
WiMAX 
?? RSSI? 
???? 
?95 dBm??69 dBm 
???? IEEE 802.11b/g 
???? 2.4 GHz 
??? 22 MHz 
???? 18 dBm 
?? LAN 
?? RSSI? 
???? 
?95 dBm??65 dBm 
??? RF?????? (???????)  
????? ????????? (UDP, 2, 4, 8 Mbps)  
 
 
???? 3.3 ??????????????????????????????????
???????? 
 ??????????????????????????????????????
??????????? RF (Radio Frequency) ??????????WiMAX??? LAN
???????????????????????????????????????
?????????????????? 3.4 ????????????????????
????? 3.10? WiMAX ??? LAN ?????????????????????
???? 
 
 
? ? ?? ??????????????????????
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?  3.10? ????????  
 
3.6.2 ?????? 
? ??????????????????????????????????????
? 2 Mbps?4 Mbps?8 Mbps?????????????????? 3.11??????
?????????? RSSI???????????????? 
? ? 3.11???WiMAX (IEEE 802.16-2004)???? [3] ???????? 2 Mbps??
???????????? (?94 dBm) ????????? ?94 dBm? 2 Mbps ??
???????????????????? LAN (IEEE 802.11b/g) ???? 3.2???
?? 2 Mbps????????????? ?87 dBm??????? ?90 dBm?6 Mbps
????????????? ?82 dBm??????? ?87 dBm ??? 3 dB?? 5 dB
???????????????????????? IEEE 802.16-2004 ???????
?????????????? 12 dB?????????????????WiMAX?
?????????????????IEEE 802.11g?????????????????
???? 15 dB ???????????????????? LAN ?????????
?? 3 dB?? 5 dB???????????????????? 
? ????????????? RSSI ?????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????  
 
3.6 ???????????? 
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?  3.11? ???????? RSSI???????????  
 
 
3.7 ?? 
 
? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????? 
? ? ?? ??????????????????????
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?4?  
????????????????????
????? 
 
 
 
 
4.1 ?? 
 
? ??????????????????????????????????????? 3
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????? QoS ???????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? 3???????????????????????????
???????????? 
 
4.2 ???????????? 
? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 2 ??
??????????????????? QoS????????????????????
????? 
? ? ?? ??????????????????????????
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? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????? 
? ?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
? ?????????????????????????????????????????
????????????????? 
 
1. ????????????????????????? 
2. ?????????????????????????? 
3. ??????????????????????????????????????
??????????????????????? QoS ????????????
??????????????????????????
 
4.3 ???????????????? 
? ???????????????????????????????????????
?????????EVDO ???? LAN ???????????????? IP ????
? TOS (Type of Service) ???????????????????? IP???????
???????????????????EVDO?? PF (Proportional Fairness) ?????
??????? LAN ?? CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision 
Avoidance) ?????????????????????????????WiMAX?
???????????? IP ????? TOS ????????????????FTP (File 
Transfer Protocol), ??????????????????????????????
? QoS ??? (???? UGS (Unconsolicited Grant Services), rtPS (realtime Packet 
Service), nrtPS (non-realtime Packet Service), BE (Best Effort)) ???????????
QoS???????????????????????????????? 4.1?WiMAX
???? QoS???????????????????  
4.3 ???????????????? 
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?  4.1? WiMAX ??????????????  
 
? ????? WiMAX ?????????????? QoS ??????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????? QoS ????????????????
??????? 
 
4.4 ?????????????? 
4.4.1 ????????????????????? 
 
? 4.2 ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????4.3????????????????????
?????????????????????????????????????????
? ? ?? ??????????????????????????
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?????????????????????????????QoS???????????
????????????????????????????????????????  
? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????TOS???????????????????QoS??????????????
QoS ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? QoS ?????????????????????????????????????
??????????????????????????? FTP????????????
?? QoS??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
? ???????????????????????????????? 3GPP2??????
??? [77] ????????????????? 9 ??????????????????
??????? 1 ???????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????? 
 
4.4.2 ??????????????????? 
? 4.4.1 ?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????QoS??
4.4 ?????????????? 
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?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????? QoS ?????????????????
???????????????????????????????????????? 
4.2 ?????????????????????????????????? 
? ? 4.2???3 Mbps???????????? A ? 10 Mbps???????????
? B???????????????????????????????????#1???
??#6??? 6???????? A??????????#7?????#26??? 20?
??????? B?????????????? A????????#6????????
B????????????????????? 4.2?????????????????
??????????? 500 kbps?????????????????????????
??????????????????? A ????? B ? QoS???????????
????? 4.2 ?????????????#6 ????? A ?????????????
?A????? B??????????? 1.0???????? 4.2??????????
??#6 ????? B ???????????????????????????????
??????????????????????????????????????? B ?
???????? 1.0 ????????????????????????????#6 ?
??????? B??????????????? B?????????????????
???????????????B???????????????????????#6?
???? B????????????? 
? ???????? B?????????????????? B????????? 1.0??
?????? 4.2?????????????#6?????B????????????
??????#7?????#26???????????????????????????
?#6?????????????????B???????????????????
??????#6????????????? B ??? 21??????????????
1.0?????????????????????? B?????????????????
? A?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????#6 ????????
??????? B ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????? 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.2? ???????????????????  
 
????????????????? 500 kbps???????????????????
?????????????????????????????? 4.2 ?????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????? QoS ??????????????
???????????????????????????????????????
?????????????? 
 
4.4.3 ????????????????? 
 4.4.1 ??????????????????????????????????????
???? (??) ???????????????????????? 3 ??????
????????????????EVDO, WiMAX, ?? LAN???????????
??????WiMAX???????????????????????QoS??????
????????????EVDO ??? LAN?????????????????????
???????? WiMAX, ?? LAN ?????????? Sensitivity_wimax, 
Sensitivity_wlan ????????? WiMAX ?????????????? (????
WiMAX ?? EVDO ?????????) ????????? Threshold_RSSI_wimax, 
????? LAN?????????? (?????? LAN?? EVDO???????
???) ????????? Threshold_RSSI_wlan ?????????????????
???????????????????????????? 
4.4 ?????????????? 
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? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? RSSI
??????????????? WiMAX ?????????????????????
RSSI?? RSSI_wimax_ct, ?? LAN ????????????????????? RSSI
?? RSSI_wlan_ct ????????????????????RSSI??????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????3.5.2.1 ??????????????????
?????WiMAX ?????????????? (Ex_throughput_wimax), ?? LAN
?????????????? (Ex_throughput_wlan) ??????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????? 
? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 4.3?????????
????????????????????????????????????????
???????? EVDO ?????????????????????????????
?????????????? EVDO ???????????????????? EVDO
??????????????????????????????? 4.3 ??????
WiMAX???? LAN????????????????????????????? 
? ? 4.3???????????????????????????”2” (WiMAX ???
LAN???????????) ?????”1” (WiMAX???????????????
?? LAN ?????????) ?????”0” (WiMAX ??? LAN ???????
???????) ?????????????????????????? QoS ????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.3? ?????????????????????????  
 
 
 
?  4.4? ??????????????? 2 ?????????  
 
(1) ??????????????? 2??????????????????????
QoS ????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? QoS ?
???????WiMAX??????????????????????WiMAX?
?? LAN ???????????????????????????? 4.4 ???
??????????????? 
4.4 ?????????????? 
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?  4.5? ??????????????? 1 ?????????  
 
 (2) ??????????????? 1 ?????????????????????
????????????????????????????????WiMAX??
? LAN ???????????????? 4.5 ??????????? 4.5 ???
?????????????? WiMAX ????????????????????
QoS ??????????? WiMAX ????????????????????
?? LAN??????WiMAX? RSSI??WiMAX? Sensitivity_wimax ????
??WiMAX ? RSSI ???Sensitivity_wimax ?????????WiMAX ?????
???????????????????????????? LAN ???????
??WiMAX?RSSI?? Sensitivity_wimax???????????????????
???? WiMAX ???????????????????????????
WiMAX???????????????????????WiMAX? QoS????
???????? LAN ????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? QoS ??????? WiMAX ???????????
??????????????????????????????????????
??????????? LAN ?????? 
 (3) ???????????? 0 ???????????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????WiMAX??? LAN??
????????????????????????????????? EVDO???
??????????????????????????????????????
????????????????????????EVDO???????????? 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.6? ??????????????? 0 ?????????  
 
? ?  ?????????????????????????? 2009 ? 11 ????EVDO
??????? au (KDDI) ?????? 3126??????WiMAX ??????
?UQ???????????? 2????????? [78]??????????????
??????? EVDO ???????????????????????????
????????? 0 ???????? EVDO ????????????????
????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
WiMAX ??? LAN ???????????????????????????
EVDO???????????????WiMAX????????EVDO????
????????????? LAN ???????WiMAX ???????????
???????????WiMAX???????? LAN???????????
????????????? LAN ?????????????????????
????????????????????EVDO ????????? 4.6 ????
???????? 
 
? ????????????????RSSI?????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????RSSI
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????End-to-End ?? TCP ????????????????????
4.4 ?????????????? 
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?????????????????????????????????????????
????????????TCP??????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? 
? ??????????????????????????????????????
??TCP ??????????????????? RTO (Retransmission Timeout) ?
RFC793 [38] ???? RTT (Round Trip Time) ???????????Microsoft 
Windows? RTO???? 3?? [79], Linux???? RTO???? 200 ms ?????
? [80]??????????????????RTT? 100 ms????? [81]??????
????? 100 ms??? 100 ms? RTT ?????? TCP ?????????????
????????????????????????????RFC793 [38] ???? RTO
??RTT ?????? SRTT (Smoothed Round Trip Time) ????? (4.1) (4.2) ???
????????????? LBOUND????????? UBOUND ?????????
UBOUND = 1??LBOUND=1???=1.3?2.0????????? 
? ? ? ? ? ? SRTT = (??SRTT) + ((1??)?RTT)? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  (4.1) 
? ?      RTO = min [UBOUND, max[LBOUND, (??SRTT) ] ]? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?   (4.2) 
??????????????? 3.9??? HSPA+ (High Speed Packet Access +) ?
? RTT=30 ms ?????????=2 ?????RTT?? 2???? RTO ???????
?????????????RTT?????????????????? RTO???? 60 
ms ????????????????? TCP ???????????????????
??????????????TCP??????? 50 ms, 100 ms ??????RTO ? 500 
ms ?????????? [82] ????TCP ??????????????????
TCP ??? 50 ms ????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??(EVDO????26.6 ms) ??????????????????????????
????????????? (????????) ?????????????????
???????????????????????? 100 ms???????????? 
? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 100 ms ?????? 
? ???100 ms ??????????????????????????????????
???????????????????????????? UDP ??????????
????????????????????????????????????????
???????????? 100 ms ????????????????????TCP ?
???????????????????????????????????????
? ? ?? ??????????????????????????
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????????????????????????????????????????
Freeze-TCP [39] ? M-TCP [40] ?????????????????????????
????????????????????????????? [39]???????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????Freeze-TCP??? TCP?????????????????
?????????????? 
 
 
4.5 ????????????????????? 
?
? ??? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 4.7 ????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????? 3?????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????? QoS ???????????????????????
???????????????????????????????????????
?MAC????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????
 
 
 
 
 
 
4.5 ????????????????????? 
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?  4.7? ???????????
?
4.6 ??????????? 
4.6.1 ??????????????? 
4.6.1.1 ??????????  
?  
? ?????? (RSSI) ????????????????????????????
????QoS??????????????????????????????????
????????OPNET ????? WiMAX ??? LAN ??????????????
??????????????????????????????????????? 4.1
?????????????? 4.2 ?????????????????????????
????????????#2??????? QoS ???????????????????
?????????????????????????????????????????
???? 28.8 Mbps ??????????????????????????????
???????????????????UDP??????????????????????
??????? 
 
 
 
 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.1? ??????????  
?? ?? 
???? IEEE 802.16e 
???? 2.5 GHz 
?? QoS ??? rtPS, BE 
???? 20 dBm 
????+???? 13 dB [4] 
WiMAX 
???? ?97 dBm 
???? IEEE 802.11g 
???? 2.4 GHz 
???? 0 dBm 
????+???? 15 dB [76] 
???????? ?90 dBm 
?? LAN 
???? ?90 dBm 
??? ITU-R M.1225 Pedestrian??? [74] 
?????? 4 km/h (?????)  
?????? 60?? (?????? 3.6 ?????)  
 
?  4.2? ?????????????? QoS 
??? ???????? ?? QoS TOS? ???????? ???? 
# 1 ????????? rtPS  7 UDP 4.8 Mbps 
# 2 ?????????? BE  0 UDP ??  
 
4.6.1.2 ???????????????  
 
? ? 4.8 ??????????????????????????? 3.5 ???????
????????????????????WiMAX ?????????????????
????????? 4 km/h?????WiMAX ??? LAN?????????????
?????????? WiMAX???????????????????????????
???????????? 60?????????????????? 3.5????????
????????????????????????????????????? 4.2 ?
????????QoS ?????????#1 ?????????????????????
?????????????????#2 ???????? QoS???????????? 
4.6 ??????????? 
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?  4.8? ???????????????????  
 
WiMAX????????????? 4.2??? TOS???????? 
? ????????????????????? QoS ?????????????????
???????????????????QoS ???????????????????
????? (RSSI) ??????????????? (????RSSI ????????
??) ???????????????????? 
 
4.6.1.3 ??????????????  
 
? ? 4.9 ??????????????????????????????????? 
4.9 ?????????????????????????????????????
?????????????? RSSI ???????????????????????
????????????? 
 
 
 
 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.9? ?????????????????????  
 
? ???????? (t=0 ?) ??????????????????????????
????WiMAX?????????????? (t=12?) ???? LAN??????
? (t=30 ?) ????? WiMAX ????????????????2 ?????
WiMAX??????????????????WiMAX????QoS?????????
#1 ???????????????????????#1 ?????? 4.8 Mbps ????
?????????????????#2 ??????????????#2 ??????
1.4 Mbps??????????? LAN???? (t=30?) ?????? LAN????
?????????? RSSI ?????????????????????????? LAN
? RSSI ?????????????2 ??????? LAN ????????????
???? LAN ?????????????????? QoS ????????????2
?????? LAN ????????????????????????????????
????????#1 ????????? 4.2 Mbps ???????????????? 4.8 
Mbps ??????????????????#2 ? WiMAX ????????????
??? LAN ???????????????????? 
? ???????????????????????? (t=0 ?) ???? LAN ???
???? (t=30?) ?????WiMAX??????????????WiMAX????
???????? 2??? LAN ????????????????? 0 ????????
????????? 4.3 ??????????????????? LAN ??????
???????????????? LAN?????????? LAN???? (t=30?) 
?????2??????? LAN???????????????? 4.4???????
?????????????????#1 ??QoS ????????????????
WiMAX?????????????????????????#2??? LAN?????
???????????????? QoS ???????????????????????
4.6 ??????????? 
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?????????????#1 ?????????? WiMAX ????????????
4.8 Mbps ???????????????????????#2 ??? LAN ??????
??????????? RSSI ??????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????? 
? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????? 
 
4.6.2 ??????????????? 
? ????????????????????????????????????????
??????????????WiMAX ??? LAN ???????????????
EVDO ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????? 
 
4.6.2.1 ??????????  
 
? EVDO, WiMAX, ?? LAN???????????????????????????
???? OPNET ????????????? 4.10 ????????????? 4.3 ??
???????????? 
? ??????????????EVDO ?????????????? QoS ??????
????????????????????????????????????????
????????????????????? EVDO ????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????? EVDO ????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 4.11 ?????????????????????? 
4.11 ? EVDO ???? 2 ????????????????????????????
??????????????????????????????#1 ????????
??? EVDO???????????? 2.4 Mbps??????????#2?????
??????? EVDO???????????? 153.6 kbps????????????? 
? ? ?? ??????????????????????????
 58 
 
 
?  4.10? ?????????????  
 
?  4.3? ?????????????  
 
 
?????????????????????????? 2 ?????????????
???????????????????#1????#2?????????? 1/2????
??????????????????????????????????????#1
?????? 1.2 Mbps????#2?????? 76.8 kbps ???? 
4.6 ??????????? 
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?  4.11? EVDO ?????????????????  
 
? ?? WiMAX ?????????????????????????????????
???? LAN????? CSMA/CA???????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????? 
 
 
4.6.2.2 ????????????  
? ???????????????????????????????????????
10 ???????????????????????????????????????
??????????? 10??????????????????????????????
??????????????????? 
 
 
4.6.2.3 ????????  
? ???????????????????????????????????????
???????? 4.12? l??? EVDO?????? m???WiMAX????n??
??? LAN??????????????????????????????WiMAX?
??????? (EVDO? 1??????????????????) ?Lwimax???LAN
?????? Lwlan?????????????? k ?????????????????
?????????????????????????????????????? 
 
? ???? [bps] = (2.4 M?l + 11.3 M?m? Lwimax+54 M?n? Lwlan) ?k  (4.3)  
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.12? ?????????????????????  
 
???????????????????? 500 m? EVDO???? 2?????????
?????? 200 m?WiMAX???? 4????? 100 m??? LAN???? 5?
??????????? 10 ????????l=2, m=4, n=5, k=10 ????Lwimax= 0.16?
Lwlan= 0.04 ?????????????? 2.28 Mbps ???? 
? ???????4.6.2.4 ??? 4.6.2.5 ??????????????????????
??????????????????????4.6.2.4??? 4.6.2.5?????????
????????????????????????????????????????
??????????? 
 
 
4.6.2.4 ??????????  (UDP) 
4.6.2.4.1 ?????????????????=104 kbps??? 
? ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????13 ????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 1000 
Byte ?????????????????10 ????????????????????
???????? 104 kbps (1000?8?13=104 kbps) ??????????????????
?? UDP (User Datagram Protocol) ????WiMAX ??? LAN??????????
???????? 10dB????????????? ?80 dBm ?????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 
(Legacy System) ??????????????????????????????? 
4.6 ??????????? 
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?  4.13? ??????????????  (?????????=104 kbps) 
 
? ? 4.13 ???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????WiMAX ??? LAN????????????#1?????? 4.14?
???#1????????????????????  
? ? 4.13 ?????????#1 ????????? EVDO ??????????
WiMAX ?????????? LAN ???????????? EVDO ????????
?????????? 4.14 ????????????????????????????
????????????#1 ????? (bps) ?????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????EVDO???????????????????
?????? EVDO????????????? ? 4.14 ???????????????
??#1? EVDO??????WiMAX??? LAN????????? EVDO?????
?????????????????????? (?? t=? 10??t=? 15??t=? 23
?)???WiMAX??? LAN???????????????????????????
????????????????????????????????? 10??????
????????  4.4?????  4.4???????????????????????
?????????????????????????????????????? 1.5
?????????????????????????????????????? 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.14? ?????????????????   
(?????????=104 kbps)  
 
? 4.4? ?????? (?????????=104 kbps)  
???? ?????? 
?????? (??????) 37.3 kbps 
?????????? 56.1 kbps 
 
 
4.6.2.4.2 ?????????????????=416 kbps??? 
? ??????????????????????????????????????
????????????????? UDP ??????????????????????
????? 4000 Byte?????????????????10????????????
???????????????????? 416 kbps ????????WiMAX ???
LAN?????????????????????? ?80 dBm ???????????
????????  
? ? 4.15 ???????????????????????????????????
???????? 4.16??????????????????????????????
???????????????????#5 ????#9 ??????????????
?????????#5?? 4.15??????EVDO????????????WiMAX?
?? LAN ??????????? EVDO ?????????????????????
????????????????? 4.16????????????????????  
4.6 ??????????? 
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?  4.15? ??????????????  (?????????=416 kbps) 
 
 
?  4.16? ?????????????????   
(?????????=416 kbps) 
 
???? 4.6.2.4.1?????????????????????????????????
????? 
? ???? 4.15 ?????????????? WiMAX ??????? WiMAX ???
??? EVDO????????????#9????????????? 4.16????? 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.5? ?????? (?????????=416 kbps)  
???? ?????? 
?????? (??????)  121.0 kbps 
?????????? 220.3 kbps 
 
???????????????????????????????????? WiMAX
????????????????????? WiMAX ???????? WiMAX ??
?????EVDO ????? WiMAX ????????????????????
WiMAX????????????????????? 
? ? 4.16???WiMAX?? EVDO?????? (?? t=7?) ????????????
?????? (?? t=9 ?) WiMAX ??????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????? 
? ???????????????????????????? 10 ?????????
????? 4.5????? 4.5???????????????????????????
?????????????????????? 2??????????????????
??????????????????????????????????? EVDO ???
???????? WiMAX ??? LAN ?????????????????????
??????????????????????????????????? 
 
4.6.2.4.3 ?????????????????????? 
 
? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????WiMAX??? LAN??????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? 
4.6 ??????????? 
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?  4.17? WiMAX???????????????  
 
?  4.18? ???????????????  (? :-83 dBm, ? :-71 dBm)  
 
? ???? 4.16??????WiMAX???????WiMAX?????? EVDO???
?????????#9 ????????? LAN ?? (Threshold_RSSI_wlan) ? ?80 
dBm ?????WiMAX ????? (Threshold_RSSI_wimax) ? ?83 dBm ?? ?71 
dBm ????????????????????? 4.17 ???????????????
??????????? WiMAX ????????????????????????
?????? 4.17 ???WiMAX??????????? ?83 dBm?????????
?????????????????????????WiMAX ??????? WiMAX
??????????????????????????????????? 
? ?????????????#9????????= ?83 dBm???????????
??= ?71 dBm ??????????????????????????????? 
4.18 ?????????????????????? WiMAX ????????????
????????????????????????????????????????? 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.19? ?? LAN???????????????  
 
 ????? LAN??????????????????????? 4.15??????
?#2????????WiMAX?? (Threshold_RSSI_wimax) ????????????
????????????????????? ?83 dBm??????? LAN????
? (Threshold_RSSI_wlan) ? ?80 dBm?? ?68 dBm ??????????????
??????  
? ? 4.19??????????????????????WiMAX???????????
???????????????????????WiMAX????????? LAN?
????? ?80 dBm?????????????????????????LAN??
??????? LAN ??????????????????????????????
?????? 
? ???????????????????????????????????????
?????????????????????????WiMAX??? LAN?????
????????????????????????????????????????
??????????????????????WiMAX ???? LAN ???????
?????????????????????????????????????? 4.20
???? 
? ? 4.20 ? X,Y ??????????????????Z ? (??) ???????
???????????? 4.20??WiMAX??? LAN??????????????
???????????WiMAX ??? LAN ???????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????? 4.6 ????? 4.5 ????????? (WiMAX ?
???) ??????????????????????????? 10 %??????
?????????????? 
 
4.6 ??????????? 
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?  4.20? ????????????????????  
 
?  4.6? ??????????????? (?????????=416 kbps)  
???? ?????? 
?????? (??????) 138.8 kbps 
?????????? 252.1 kbps 
 
? ????????WiMAX ??? LAN ??????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????1.5 ??2 ?????????????????
????? 
 
 
4.6.2.5 ????????????  (TCP)  
? 4.6.2.4 ??????????????????????????????? UDP ??
????????????????????????????????????????
??? FTP??????????? TCP???????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????TCP ??????????????????????
?????????????????TCP ???????????????????????
??????????????????? UDP ?????????????????
????????????? UDP????????????????????? 
 
? ? ?? ??????????????????????????
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4.6.2.5.1 ?????????????????=104 kbps??? 
 
? ?????????????????????????????? 4.6.2.4.1 ?????
UDP ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????UDP??????
???????????????? 
? 10 ?????????????? 4.7 ????? 4.7 ??????TCP ??????
??????????????????????????? UDP???????? TCP ?
?????????????????????????????????????????
??  
? ???????????????????????????????????????
????????????????? 10 ?????????????????? 
4.13 ??????????? 4.13 ????????????? EVDO ???????
???WiMAX?????????? LAN???????????? EVDO?????
??????#1 ???????????? UDP ???? TCP ???????????
???????????????????? 4.21???? 
? ? 4.21 ??? UDP ??????? TCP ?????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????UDP?????? 4.21?????????????????
EVDO ?????????????????????????????????????
????????WiMAX ????????????????? WiMAX ??????
???????????????????????????? 104 kbps?????????
??? TCP ?????? 4.21 ?????????????????????????
WiMAX?????????????????????????????????????
?????????3 Mbps ???????????????????????????
???????????????  
 
?  4.7? ??????  (?????????=104 kbps)  
?? 
?? 
???? 
?????? 
(UDP)  
?????? 
(TCP)  
?????? 37.3 kbps 56.1 kbps 62.2 kbps 
 
 
4.6 ??????????? 
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?  4.21? UDP???  (? ) ? TCP???  (? ) ???  
 (?????????=104 kbps)  
 
4.6.2.5.2 ?????????????????=2.08 Mbps??? 
? ????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????  
? ??? TCP ?????? 10 ???????????????????????????
?????20000 Byte ??????????????????????????????
??????????? 2 Mbps ??????????????????????????
?????????????????????????????? UDP ????????
?????????????? 
? ? 4.22 ???????????????????????????????????
?????????? 4.22 ??????EVDO ????????????WiMAX ???
LAN ??????????? EVDO ????????????#5 ?????? 4.23 ?
??????#5???? UDP?????????????????? 4.23????
???#5???? TCP ??????????????????? 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.22? ??????????????  
 (?????????=2.08 Mbps) 
 
?  4.23? UDP???  (? ) ? TCP???  (? ) ???  
 (?????????=2.08 Mbps)  
 
?  4.8? ??????  (?????????=2.08 Mbps)  
?? 
?? 
???? 
?????? 
(UDP)  
?????? 
(TCP)  
?????? 202.8 kbps 691.4 kbps 804.2 kbps 
4.6 ??????????? 
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? ? 4.23 ???UDP????? 2 Mbps??????????????????????
??? 4.23 ??????????????????????????? LAN ????
???????? (?? t=5.5?) ?2.08 Mbps??????????????? TCP?
????? 4.23 ???????????? LAN ??????????????????
????????????????????????? 19 Mbps ???????????
??????????? 2.08 Mbps?????????????? TCP???????
????????????????? 
? ?? 10 ???????????? 4.8 ????4.6.2.5.1 ????????TCP ??
?? UDP ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????? 4.23 ???????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????4.6.2.3??????????????????????
????? 
? ???TCP???????ACK?????????????Fast Retransmit???????
???????????????????????????????????????
???????????????????? TCP ??????????????Fast 
Retransmit ??????????????????? WiMAX ????? EVDO ????
???? 10 ???????????????????????????? TCP ???
?????? UDP ?????????????????????????????????
?????????????????????????????? 13 kbps ???? 
? ???????????? 4.24 ????? 4.24 ????????????????
???????? 4.24 ????????? (t=0 ?) ??????????????? 
(t=10?) ?????WiMAX ???? TCP?????????????? 13 kbps??
????????????????????????????????? (0 kbps) ?
???????? (17 kbps) ???? 13 kbps ????????????? 
? TCP ?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 4.24???? TCP??
???????????????????????????? 4.25 ????? 4.25 ??
?????????????????????????????????? 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.24? WiMAX ?? EVDO????????? TCP????  
 
?  4.25? WiMAX ?? EVDO???????????????????   
 
? ? 4.25 ???? t=10 ??????????????????????????????
????????????????? t=10 ?????????????????????
??????? 
? ???? 4.24?? 4.25 ????????????????????????????
??????????????? (13 kbps) ?????? 17 kbps?????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
4.6 ??????????? 
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?????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 4.4.2 ??????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????? Freeze-TCP [39] ? M-TCP 
[40] ???????????????????????????????????????
???? 
? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????? 
 
 
4.7 ???????????? 
4.7.1 ??????????? 
? ???????????????????????????????????WiMAX
??? LAN? 2???????????????????????????? 4.5???
????????????????? WiMAX ??? 1 ???? LAN ???????? 1
?????????????????????????????????????? 2 ??
???? 4.26 ???????????????????????????? 4.27 ???
??????? IP?????????? 
 
 
 
?  4.26? ????????????  
 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.27? ?????????????? IP ??????  
 
4.7.2 ??????????? 
? ????????????????????RF??????????WiMAX???
??????????????????????????????????? LAN???
????????????????????????????????????????
??????????????????????? 4.9 ???????????? 4.28 ?
????????????  
 
?  4.9? ???????  
?????? ?? 
???? IEEE 802.16e (OFDM/TDD) 
???? 2.5 GHz  (??? 5MHz) 
WiMAX 
???? 36 dBm 
???? IEEE 802.11g 
???? 2.4 GHz? (??? 22MHz) 
?? LAN 
???? 18 dBm 
??? RF?????? 
WiMAX???????? 
?? LAN???????????????????? 
????? ?????????? (UDP, 4.0 Mbps)  
??????????? (TCP)  
 
4.7 ???????????? 
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?  4.28? ????????  
 
? ??????????? WiMAX ????????????????WiMAX???
???????? 36 dBm??????????????????????????
???????? OFDM/TDD (Orthogonal Frequency Division Multiplexing / Time 
Division Duplex) ???????? 2.5 GHz? ?????? 5 MHz ???? 
 
 
4.7.3 ???????? 
? ? 4.29 ????????????????????????????????????
???????????????2 ?????????????????????????
???????#1????????????????UDP????????????????
??????????????????????????#2 ????????????????
TCP?????????????????????????????????????????
????#1 ????#2???????????WiMAX??????????????
???????????? LAN ??????????????? LAN ???????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
(??????)?????????????? RSSI ????????? (RSSI ???
??????)??????????????RSSI?????????????QoS??
???????????????????????????????????????
???????? 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.29? ??????  
 
4.7.4 ?????? 
4.7.3???????????????????????????? 4.30???? 
? ? 4.30???????#1????????????????? 4.30???????#2
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????? 4.30 ????????#1 ???????????????
????????????RSSI?????????????????????????
????????????#1 ???????????????????????????
????????????????????????#2 ??????End-to-End ?????
???????????????????????????????????????
???????????? RSSI ?????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????? 
? ??????????????????????????????????????
WiMAX ?????????????????WiMAX ??? LAN?????????
????????????????????????????? (??) ???????
?????????????#1 ?????#2 ? WiMAX ??? LAN ????????
???????????????????????????????????? RSSI? 
4.7 ???????????? 
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?  4.30? ?????????  (??????????? :???#1, ? :???#2)  
 
???????????????????????????????????????
??????????????????? 4.31?????????? 4.31?????
????????????????? 4.31 ???????#1 ???????????
????#2??????????????? 
? ?????????????#1,???#2??? LAN???????????????
???LAN?RSSI????????????LAN????????????WiMAX
??????????WiMAX? QoS????????????????????????
????????????????????#1 ?????????????????#1 ?
????? 4.0 Mbps???????????????#2?WiMAX????#1???
???????????????????????????? 2.6 Mbps ????????
???????? 
?? RSSI??????????????????#1, ???#2??? LAN????
????????????????? LAN? RSSI???????? LAN? RSSI??
???????????????????????????????? LAN ?????
?????????#1,???#2 ?????? LAN ??????????#2 ??? LAN
???????????????#1 ???????????????????????
????????????????????????#1 ??????????????
?? LAN ???????????????????????????????????? 
4.31???????????????????????????#1???????????
?????????????? 
 
 
? ? ?? ??????????????????????????
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?  4.31? ?????????????????????????   
 
? ??????????????????????#1,???#2 ??? LAN ??????
?????? LAN? RSSI????????????????????? QoS ?????
??????????????????????????????? LAN ???????
????????????#1??WiMAX????????? (?? LAN??????
???) ?????????????? LAN??????????????#1?WiMAX
???? QoS???????????????????????????????????
?????????????#2 ???? LAN ????????????????????
#2??? LAN??????????????????????????? 12.5 Mbps?
?? RSSI?????????????????????? 
? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
 
4.8 ?? 
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4.8 ?? 
?
? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
?????? QoS ??????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
WiMAX ??? LAN ??????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
 
? ? ?? ??????????????????????????
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  81 
 
 
?5?  
 
?????????? 
 
 
 
 
 
5.1 ?? 
 
? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 3
???? 4?????WiMAX ??? LAN ???????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 
? ????????? 3???? 4????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????? 
 
 
 
? ? ?? ???????????
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5.2 ????? 
5.2.1 ????????????????????? 
5.2.1.1 ????????????  
? ??? 4?????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 
? ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????? 
 
5.2.1.2 ?????? IP ??????  
? ??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????? AAA (Authentication, Authorization and Accounting) ??????????
???????????????????????????????????????
????????????? IP (Internet Protocol) ??????????????????
?????????????????????? IP ?????????????????
???? IP ???????????????????????????????????
????????????????? 
 
5.2.1.3 ??????  
? ??????????????????????????????????????
IPSec (Security Architecture for Internet Protocol) ??????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??? 
  
 
5.2 ????? 
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5.2.2 ??????????????? 
5.2.2.1 ????????????  
? ????????????????????????????????????????
???????????? 3?????????????????????? 4????
??????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? 
? ??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
 
5.2.2.2 ?????? IP ??????  
? ??? IP????????????????????????????????????
???????????????? IP ???????????????????????
?????????????????????????????????????? IP
??????????????????????????????????????????
IP????????????????? 
? ???????????????????????????????????????
??????????? IP ??????????????????????????
5.2.2.1 ????????????????????????????????????
? ? ?? ???????????
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???????????????????????????????????? IP ????
????????????????????????????????????????
AAA ?????????????????????????????????????
????? IP????????????????? 
 
5.2.2.3 ??????  
? ??????????????????????????????????????
EVDO??????3GPP2 (Third Generation Partner Project 2) ???????????
????????????? (PDSN: Packet Data Serving Node) ??????? PPP 
(Point-to-Point Protocol) ????????????????WiMAX ??????????
???????????????????????????  (ASN-GW: Access Service 
Network Gateway) ???? GRE (Generic Routing Encapsulation) ??????????
??????? LAN ?????????????????????????????
LAN ???????????????? 3GPP2 ???????? PDIF (Packet Data 
Interworking Function)  [83] ??????? PDIF??? LAN???????????
5.2.2.2????????????????????? PDIF?? IPSec ????????
?? 
 
5.2.3 ?????? 
 
? ? 5.1 ????????????????????????????????????
????????????????????????????????? EVDO (2GHz?)?
????????????????????????????WiMAX (2.5GHz?)????
????????????????????? LAN (2.4GHz?) ???????????
?????????????????????????? EVDO?WiMAX??? LAN ?
???????????????EVDO ? AP (Access Point) ????? PDSN????
WiMAX? AP????? ASN-GW?????? LAN AP????? PDIF?????
?????????????? PDSN?ASN-GW?PDIF ????????????????
??????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? 
5.2 ????? 
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?  5.1? ??????????  
 
????????????????????????????????????????
?????????????????????? RSSI?????????????? 4
????????????????????????? MAC??????????? 
 
5.2.4 ????? 
5.2.4.1 ?????? IP ????????  
?
?????????????????? (????????) ????????????
?????????????????????????5.2.2.2????????????
????????????? IP ?????????????????????????? IP
?????????????????????????????????????????
???????????? IP ??????????????????? (EVDO) ???
? LAN ????????????????????????? 5.2 ?????????
???????????? IP???????????????????????????
?????????????? 
 
 
? ? ?? ???????????
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?  5.2? EVDO ???? LAN???????????????  
 
? ? 5.2???????????? IP????????????? 5.3????????
? (EVDO) ???????????? PDSN ?? PPP ???????????????
PAP/CHAP (PAP: Password Authentication Protocol, CHAP: Challenge Handshake 
Authentication Protocol) ??????????????????????? PDSN ??
AAA???? Access Request?????AAA?????????? IP ????? HA 
(Home Agent) ?????????????? 
? ?????????????????????? LAN??????????????
??????????????PDIF????? IKEv2 (Internet Key Exchange version 2) 
???????????? PDIF?? AAA???? Access Request?????????
LAN???????? AAA????????? AAA ?????????????IP??
????????????????5.2.2.2 ????????????? LAN ?????
??? AAA ???????? AAA???????????????? AAA?????
??????????????????????AAA ????????AAA ?? PDIF
???Access Request???????Request????????????????????
?????????? USIM (Universal Subscriber Identity Module Card) ?????
?????????????????????? Request ?????????? EVDO ?
????? IP ???? (IP=a.b.c.d) ????????????????????????
???????????????? IP?????????????????? 
 
5.2 ????? 
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?  5.3? ?? IP ????????  
?
5.2.4.2 ?????????????????  
?
? ???? 5.2.4.1 ????????????????????? IP ?????????
????????????????????????????????? 
? ?????????????????????????? 5.4 ???????????
??? IP ???? HA ??????????????????????????????
???????????????????????????? IP ???? (IP=v.v.v.v) ?
?????????????????????? HA???? FA (Foreign Agent) ????
???????????????????? FA ??????????????????
??? PDSN? PDIF???? HA ????????????????????? IP ??
?? (IP=a.b.c.d) ???? FA ??? PDSN? IP???? (IP=x.x.x.x) ? PDIF? IP??
?? (IP=z.z.z.z) ????????????????????????????????
????????????????????? FA ? IP ????????????????
???????? FA???? IP?????????????????????????? 
? ? ?? ???????????
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?  5.4? ??????????????????????  
 
????????????????????? QoS ?????????????????
?????????????? 
? ??????????????????? IP??????????? FA??????
???????????????????????????????????????
?????????????? IP??????????? FA?????????????
????????? FA ????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????? FA????????????? IP
????????????????????????????????? 
? 5.2.4.1?????5.2.4.2?????? EVDO ??? LAN ?????????????
??????????????? EVDO??? LAN???WiMAX ?????????
????? 5.5 ? WiMAX ??????????????????? (???????) 
????? 5.5 ??? 1?3 ? EVDO ???????????????? 4?5 ?
WiMAX ???????????????? 6?7 ??? LAN ???????????
???????????????????????????? 8?10 ?????????
????????????????????????????????????????
?????????????????? (?? 11)? ???????????????? 
5.2 ????? 
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?  5.5? ?????????????  
 
????????????????????????????????????????
???????????????? QoS ???????????????????????
8?10 ???????????????????????????????????
?????????????????????? 11???????? 
? ?? 1?7 ??????????????????????????????????
? 11???????????????? 12?14??????????????????
????????????????? FA ??????????????????????
???????????? 
 
5.2.4.3 ??????????  
 
? ?????????????????????????? IP ???????????
???????????????????????????? ? 5.6??????????? 
? ? ?? ???????????
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?  5.6? ??????????????  
 
????? 5.6?? IP??????????????????????????????
??? (Src Addr: Source Address) ???????? (Dst Addr: Destination Address) ??
?????????????????????? 
? ? 5.6 (b)?? 5.6 (c) ?? HA?FA??????????? IP?????????
??????????????????????????????????????????
???? 5.6 (d) ???????????????????????????????
LAN ????? IPSec ??????????WiMAX ????? ASN-GW ?????
?????? AP????? AP???????????ASN-GW ?WiMAX AP???
GRE ?????????????? 
? ????????????? 5.6 (e) ???????? EVDO?? PPP????????
5.2 ????? 
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???????? PPP ????????????????????? LAN ?????
IPSec????? IPSec????????????????? LAN???????????
???????????????IPSec ?????????????????????
WiMAX????? ASN-GW ?WiMAX?????????? GRE ??????????
??????????????????????????? IP ????????????
??????????
?
?
5.2.5 ????? 
5.2.5.1 ?????????????  
 
? ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 5.7???????
???????????? WiMAX???????? WiMAX???????????
???????????????????????????? 
? ???????? 5.1????????????????????????????
?????????????????????????????????????? 
 
?  5.7? ?????????????????  
? ? ?? ???????????
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?  5.1? ??????????  
 
 
?  5.8? ??????  
 
?????? WiMAX ?????????2009 ??????????????????
OFDMA/TDD (Orthogonal Frequency Division Multiple Access / Time Division Duplex) 
????????????????????????? OFDM/TDD???????? 
? ??? 5.8???? (???????) ???????? 5.8?????EVDO???
?????? WiMAX ?????????????????????????????
????????????????????????????? 
5.2 ????? 
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?  5.9? ???????????????????????????
 
? ??????????????????????????????????????
Ethernet ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
????? 2??? PDSN?ASN-GW?PDIF???????????????????
????????????????????????????????????? 5.9
?????????????????? 5.9 ???????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? 
 
 
5.2.5.2 ?????????  
 
5.2.5.2.1 EVDO????????? 
? ??????? EVDO??????????????????????????? 5.10
??????? PDSN?? PPP ????????????? PDSN ?????? GRE ??
???????????? 
? ? ?? ???????????
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?  5.10? ???????? EVDO ??????????  
 
5.2.5.2.2 WiMAX????????? 
? ??????? WiMAX ??????????????????????????? 
5.11????EVDO ????ASN-GW ??????????? GRE ???????????
??? 
 
?  5.11? ???????? WiMAX ??????????  
 
 
5.2.5.2.3 ?? LAN????????? 
? ??????? WiMAX ??????????????????????????? 
5.12 ????????????????????????? PDIF ?? IPSec ?????
??? 
 
5.2 ????? 
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?  5.12? ?????????? LAN ??????????  
 
 
5.3 ???????? 
5.3.1 ??????? 
5.3.1.1 ????????  
 
? ??????? LAN????????????????????HA???????
????????PDIF??? LAN AP??? (AT: Access Terminal) ?????????
????????????????????????????????????????
? HA ??????? UDP ????????????????????????????
????? IP ??????????????????????????????????
?????????????????? 
? ?????????????????? HA ?? UDP ??????????????
?????? (????) ??????????????????????? 5.13??
???????????? 5.2???? 
 
 
 
 
 
 
? ? ?? ???????????
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?  5.13? ???????????????????  
 
?  5.2? ????????  
?? ???????? 
? HA????????????????????? 
? ?????????????PDIF?????? 
 (????????????????????)  
? PDIF??? LAN AP?????? 
 (PDIF????????)  
? ?? LAN AP?AT????? 
 
? ?????? UDP???????????? 3.8 Mbps???????? 115 Mbps?
??????? 2??????????????????? 5.3????????? 
? ? 5.3 ?????????????????????????????????????
??????????????? PDIF??? IPSec?????????????????
???????????????????????????????PDIF ???????
??????????????????????????? PDIF ??????????
????????????????????? IPSec ???????????????
??????????????????????????????????? [84], ?
??????????????????????????????PDIF??? IPSec??
????????????????????????????????? 5.3 ????
???????????? LAN??????????? 45.1 Mbps?????????? 
5.3 ???????? 
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?  5.3? ?????????????  
 ???? ???? 
?HA????????????? 3.8 Mbps 117.9 Mbps 
??????????????PDIF 3.8 Mbps 94.6 Mbps 
?PDIF??? LAN AP 3.66 Mbps 45.1 Mbps 
??? LAN AP?AT 3.66 Mbps 35.2 Mbps 
 
?  5.4? ????????????????  
 (?????117.9 Mbps)  ?? LAN 
100 %?? 
?? LAN 
50 %?? 
?HA????????????? 117.9 Mbps 117.9 Mbps 
??????????????PDIF 94.6 Mbps 42.1 Mbps 
?PDIF??? LAN AP 45.1 Mbps 22.6 Mbps 
??? LAN AP?AT 35.2 Mbps 18.5 Mbps 
 
 
?? LAN??????????????? 35.2 Mbps????????????????
??????????? LAN ??????????????????????????
???????????????????? HA ??????????????? 100 
Mbps ?????????????????????????????????????
????????????????????? 95 Mbps ??????????????
?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? 
? ??????????????????????????????????????
???????? EVDO ??? LAN???????? 50 %???????? (? 5.13
? (a) ? (b) ???????? 1:1??????) ???????????????LAN
???????? 5.3 ??? LAN ???????????????????????
???????? 5.4????????? 
? ? 5.4 ?? EVDO ??? LAN ???????? 1:1 ????? PDIF??????
??? PDIF??????????? LAN???????????????????
????????????????????????????????????????
??????? EVDO ??? LAN?????????????????????????
? ? ?? ???????????
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????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? 
 
 
5.3.1.2 ????  
? ???????????????????????????????????????
End-to-End ???????????????????????????????????
?????? LAN ?????????? End-to-End ???????????????
??? 5.5 ????IP ?????? IPSec ??????? End-to-End ???????
? ms ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
 
?  5.5? End-to-End ??????????  
?????? ???? (??)  
1 Mbps 2.30m? 
11 Mbps 1.69m? 
31 Mbps 1.85m? 
 
 
5.3.2 ???????????? 
5.3.2.1 ?????????????????????  
? ?????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????? (RSSI) ??????? 5.14 ? EVDO ???????? 
5.15?WiMAX???????? 5.16??? LAN????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????? 
 
 
 
 
5.3 ???????? 
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?  5.14? EVDO ? RSSI??  
 
?  5.15? WiMAX ? RSSI??  
 
? ??????????????????? (????????) ??????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????WiMAX????????
???????????????????????????????????????
??????????? LAN ??????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????? 
? ? ?? ???????????
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?  5.16? ?? LAN ? RSSI??  
 
 
5.3.2.2 ??????????????? PER  
 
? 5.3.2.1?????????????RSSI?????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????? (PER: Packet Error Rate) ??????
EVDO??????? 5.17??WiMAX??????? 5.18???? LAN????
??? 5.19???????? 
 ??????????????????? (????????) ??????????
???????????????????????????????????????
??????????????5.3.2.1 ?????????????????????
????????????????? PER ?????????????????????
LAN ??????????????????????????????????????
??? 
 
 
 
 
 
5.3 ???????? 
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?  5.17? EVDO ? PER??  
 
 
?  5.18? WiMAX ? PER??  
 
 
 
 
 
 
? ? ?? ???????????
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?  5.19? ?? LAN ? PER??  
 
 
5.3.3 ???????????? 
? ????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????? 5.3.2 ????????
??????????????????????? LAN ????????????????
??????????????????? EVDO ??????????????????
????????? 5.20 ???????????????????????????
???? LAN????????? 3.11 ????91 dBm????????????????
????RSSI????????????????????????????????
????????????? LAN?????????? ?83 dBm???????????
??????? ?83 dBm??????? EVDO???????83 dBm??????
??? LAN???????????? 
? ? 5.21 ?????????????????? 5.21 ?????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???? LAN????????????????? 
 
5.3 ???????? 
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?  5.20? ???????  
 
 
?  5.21? ????????????????  
 (???? LAN??????????????????EVDO????)  
 
? ??????????????????????? LAN ? RSSI???????????
????? LAN ????????????????????? 5.21 ?????????
??? LAN ?????????????????????????????????
?????RSSI????????????????? ?83 dBm ????????????
?????????????????????????????????????????
???????????? 
? ???????????? LAN? RSSI????????????????????
????????????????? EVDO ??????????????????
EVDO????????????????????? 5.21???????????????
??????? EVDO??????????????????? 
? ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
? ? ?? ???????????
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??????????????????????? (??) ?????????????
??????????????? 
 
5.3.4 ?????????? 
? ???????????????????????????????????????
???????????EVDO?WiMAX, ?? LAN ???????????????
???????????????????????????????????????
?????????? 100 ms??????????????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
5.22?????????????? 100 ms???????????????????
?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
 
?  5.22? ???????????  (100 ms ????????? )  
 
5.3.5 ????????????????? 
? ??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? 
5.3 ???????? 
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?  5.23? ?????????????????????????  
 
??2 ????????????EVDO ??? LAN ????????????????
?#1 ??? LAN ???????????????????#2 ??????????
LAN????????????????????? 5.23?????????????
?????? 
? ? 5.23 ?????????? LAN ???????????????#1 ??????
??#2 ????????? LAN ????????????????????????
?????????? LAN ?? EVDO ??????????????????????
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 
 
 
5.4 ?? 
 
? ?????? 3???? 4???????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? WiMAX ??? LAN ?????????????????? EVDO ?????
????????????????????????????????????????
??????????????? IP ???????????????????????
? ? ?? ???????????
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??????????????????????????????????????????
IP ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?? 
 
  107 
 
 
?6?  
 
?? 
 
 
 
 
 
? ????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
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3. ????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????QoS???????????????????????????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????? WiMAX ??? LAN ????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????? 
 
4.? ??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
EVDO, WiMAX??? LAN??????????????????????????
??????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??? 
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